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(2) ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Μαθησιακά Αποτελέσματα
Το  μάθημα  απευθύνεται  στους/στις  προπτυχιακούς/κες  φοιτητές/τριες  οι  οποίοι,  αν  και  έχουν 
εισαχθεί  στις  βασικές  έννοιες  και  νόμους  Ηλεκτρομαγνητισμού  στο  Λύκειο,  εντούτοις  οι  
περιορισμένες γνώσεις τους στα μαθηματικά τους εμποδίζουν να αντιμετωπίζουν πολυπλοκότερα 
προβλήματα.  Αντικείμενο  του  μαθήματος  είναι  να  γεφυρώσει  αυτό  το  κενό,  αξιοποιώντας  τις  
γνώσεις που έχουν αποκτήσει οι φοιτητές/τριες στα Μαθηματικά από προηγούμενα έτη. Επίσης, 
αποτελεί  ιδιαίτερη  ευκαιρία  για  αυτοτελή  ή  συνδυαστική  εφαρμογή  και  κατανόηση  των 
Μαθηματικών  που  εμπίπτουν  σε  διαφορετικούς  κλάδους  και  συμβάλουν  στην  επίλυση 
προβλημάτων της καθημερινής ζωής.
Με την ολοκλήρωση της μαθησιακής διαδικασίας οι φοιτητές/τριες θα είναι ικανοί να:
• Ορίζουν θεμελιώδεις έννοιες του Ηλεκτρομαγνητισμού (ενδεικτικά: ηλεκτρικό φορτίο, ένταση 

ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου που δημιουργείται από σημειακό φορτίο ή συνεχή κατανομή 
φορτίου, δυναμικό, ηλεκτρική ενέργεια).

• Διατυπώνουν τους νόμους του Ηλεκτρομαγνητισμού (ενδεικτικά: ο νόμος του Coulomb, ο νόμος 
του Gauss για τον Ηλεκτρομαγνητισμό, ο γενικευμένος νόμος του Ampẻre, ο νόμος των Biot-
Savart, ο νόμος του Faraday).

• Διακρίνουν τους περιορισμούς και τα όρια εφαρμογής κάθε νόμου (ενδεικτικά: ο νόμος των Biot-
Savart ισχύει υπό την προϋπόθεση η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό να είναι 
σταθερή).

• Εφαρμόζουν τους νόμους του Ηλεκτρομαγνητισμού για την επίλυση προβλημάτων σε συνθήκες 
εργαστηρίου (ενδεικτικά: περιγραφή της κίνησης σημειακού φορτίου όταν διέρχεται μέσα από 
εξωτερικό  ηλεκτρομαγνητικό  πεδίο)  καθώς  επίσης  και  προβλημάτων  της  καθημερινής  ζωής 
(ενδεικτικά:  υπολογισμός  αντίστασης  και  χωρητικότητας  ισοδύναμου  κυκλώματος  που 
αποτελείται από κυλινδρικές αντιστάσεις και πυκνωτές).

• Αναλύουν και να εξηγούν τα φυσικά φαινόμενα (ενδεικτικά: πώς ερμηνεύεται το Βόρειο Σέλας;)
• Μοντελοποιούν ένα φυσικό φαινόμενο κατασκευάζοντας  κατάλληλη διαφορική εξίσωση.  Στη 

συνέχεια  χρησιμοποιώντας  τα  Ολοκληρωτικά  Θεωρήματα  της  Διανυσματικής  Ανάλυσης 
(Θεώρημα Stokes  και  Gauss),  τις  Συνήθεις  ή  με  Μερικές  Παραγώγους  Διαφορικές  Εξισώσεις 
καθώς επίσης και γραφικές παραστάσεις να προβλέπουν την εξέλιξη του φαινομένου και να 
ελέγχουν τα αποτελέσματα με βάση την εμπειρία τους.

• Διακρίνουν και να αξιολογούν τα όρια της μαθηματικής μελέτης ενός φυσικού προβλήματος. 
• Προτείνουν διαφορετικές μεθόδους επίλυσης φυσικών προβλημάτων (ενδεικτικά: υπολογισμός 

της  έντασης  του  ηλεκτρικού  πεδίου  που  δημιουργείται  από  συνεχή  κατανομή  φορτίου 
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χρησιμοποιώντας  απευθείας  τον  ορισμό  ή  υπολογίζοντας  πρώτα  το  δυναμικό  και  μετά  την 
ένταση).

• Βρίσκουν  ποια  μέθοδος  είναι  η  “οικονομικότερη”  και  τους  περιορισμούς  της  κάθε  μεθόδου 
(ενδεικτικά:  υπολογισμός  της  έντασης  του  μαγνητικού  πεδίου  που  δημιουργείται  από 
ευθύγραμμο αγωγό όταν διαρρέεται από ρεύμα σταθερής έντασης χρησιμοποιώντας το νόμο 
του Ampẻre σε αντιδιαστολή με το νόμο των Biot-Savart). 

• Αναγνωρίζουν  τις  δυνατότητες  εφαρμογής  του  Ηλεκτρομαγνητισμού  στην  τεχνολογία 
(ενδεικτικά:  χρησιμοποίηση αντιστάσεων και  πυκνωτών στα ηλεκτρικά κυκλώματα,  επίδραση 
επαγόμενων πεδίων σε ηλεκτρικές συσκευές).

Γενικές Ικανότητες

Προαγωγή της ελεύθερης, δημιουργικής και επαγωγικής σκέψης. Αυτόνομη εργασία. Ομαδική 
εργασία. Εργασία σε διεπιστημονικό περιβάλλον. Παραγωγή νέων ερευνητικών ιδεών.

(3) ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

1. Ηλεκτρικό φορτίο, ο νόμος του Coulomb, το ηλεκτρικό πεδίο για διακριτή και συνεχή κατανομή 
φορτίου, δυναμικές γραμμές, η κβάντωση του φορτίου, κίνηση φορτίου σε ηλεκτρικό πεδίο. 

2. Ολοκληρωτική  και  διαφορική  μορφή  του  νόμου  του  Gauss,  ηλεκτρική  ροή,  παραδείγματα 
υπολογισμού πεδίων για δοθείσες κατανομές φορτίων. 

3. Θεώρημα του Stokes και το επικαμπύλιο ολοκλήρωμα του ηλεκτρικού πεδίου, ηλεκτρεγερτική 
δύναμη, συνάρτηση δυναμικού, το δυναμικό και η ενέργεια για διακριτή και συνεχή κατανομή 
φορτίου.

4. Η  Λαπλασιανή,  η  εξίσωση  Laplace,  η  εξίσωση  Poisson,  συνοριακές  συνθήκες  και  το  πρώτο 
θεώρημα μοναδικότητας. Η μέθοδος των ειδώλων και η μέθοδος των χωριζόμενων μεταβλητών. 

5. Αγωγοί και μονωτές, επαγώμενα φορτία, αγωγοί σε ηλεκτροστατικό πεδίο, το δεύτερο θεώρημα 
μοναδικότητας, παραδείγματα δυναμικών και φορτίων σε αγωγούς. 

6. Πυκνότητα  ρεύματος,  εξίσωση  συνέχειας,  ο  νόμος  του  Ohm  και  παραδείγματα  φυσικών 
συστημάτων για τα οποία ισχύει ή παραβιάζεται.

7. Μαγνητικό πεδίο, μαγνητικές δυνάμεις, κίνηση φορτίου σε μαγνητικό πεδίο, μαγνητική δύναμη 
σε ηλεκτρικό ρεύμα, ο νόμος του Ampère. 

8. Ο  νόμος  των  Biot-Savard,  δυνάμεις  ανάμεσα  σε  παράλληλους  αγωγούς,  μαγνητική  ροή. 
Σιδηρομαγνητισμός, παραμαγνητισμός και διαμαγνητισμός.

9. Ηλεκτροδυναμική  και  ειδική  θεωρία  της  σχετικότητας.  Μετασχηματισμός  ηλεκτρομαγνητικού 
πεδίου, τανυστής πεδίου, αναλλοίωτο του φορτίου. 

10. Ο ηλεκτρομαγνητισμός και  η  αρχή της  σχετικότητας,  το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο κινούμενου 
φορτίου, αλληλεπίδραση ανάμεσα σε κινούμενα φορτία.

11. Νόμος του Faraday, κανόνας του Lenz, ρεύμα μετατόπισης, αρχή διατήρησης του φορτίου, ο  
νόμος των Ampère-Maxwell.

12. Οι εξισώσεις του Maxwell σε διαφορική και ολοκληρωτική μορφή, βαθμωτά και διανυσματικά 
δυναμικά, μαγνητικά μονόπολα. 

13. Η κυματική  φύση του  φωτός,  η  ηλεκτρομαγνητική  θεωρία  του φωτός,  το  ηλεκτρομαγνητικό 
φάσμα, ταχύτητα του φωτός, το φαινόμενο Doppler.

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΗΣ ΥΛΗΣ Η διδακτέα ύλη κατανέμεται ομοιόμορφα καθ’ όλη τη διάρκεια 
του εξαμήνου.



(4) ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ και ΜΑΘΗΣΙΑΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

ΤΡΟΠΟΣ ΠΑΡΑΔΟΣΗΣ Πρόσωπο με πρόσωπο

ΧΡΗΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ

 Επικοινωνία με τους φοιτητές μέσω email

 Ανάρτηση  διαφανειών  και  υλικού  μαθήματος  στη 
πλατφόρμα moodle

ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ
Δραστηριότητα Φόρτος Εργασίας  

Εξαμήνου
Διαλέξεις 52

Αυτοτελής Μελέτη 98
Σύνολο Μαθήματος (25 
ώρες φόρτου εργασίας ανά 
πιστωτική μονάδα)

150

ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ΦΟΙΤΗΤΩΝ/ΤΡΙΩΝ Η παρακολούθηση των διαλέξεων του μαθήματος δεν είναι 
υποχρεωτική.

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΦΟΙΤΗΤΩΝ Η αξιολόγηση των φοιτητών γίνεται στην ελληνική γλώσσα 
μέσω  εξετάσεων.  Οι  φοιτητές  με  μαθησιακές  δυσκολίες 
εξετάζονται προφορικά.

(5) ΣΥΝΙΣΤΩΜΕΝΗ-ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

1. R. Serway, J. Jewett, Φυσική για Επιστήμονες και Μηχανικούς: Ηλεκτρισμός και Μαγνητισμός,  
Φως και Οπτική, Σύγχρονη Φυσική, Εκδόσεις Κλειδάριθμος,2013

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Φυσική (Ενιαίο), Εκδόσεις: Γ. Δάρδανος-Κ. Δάρδανος, 2014.
3. H. Young, Φυσική, Α’ Τόμος, Εκδόσεις Α. Παπαζήσης, 1994.
4. M. Alonso, E. Finn, Θεμελιώδης Πανεπιστημιακή Φυσική, Μέρος ΙΙ, Μηχανική Θερμοδυναμική, 

Εκδόσεις Κορφιάτης Ι., 1981.
5. D.  Griffiths,  Εισαγωγή στην  Ηλεκτροδυναμική  Τόμος  Α’,  Πανεπιστημιακές  Εκδόσεις  Κρήτης, 

1998.
6. Ηλεκτρονικές σημειώσεις και ψηφιακό εκπαιδευτικό υλικό του διδάσκοντα, διατίθενται στους 

φοιτητές με την εγγραφή τους στο μάθημα και στο σύστημα ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης 
Moodle.
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		ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ





		Μαθησιακά Αποτελέσματα



		Το μάθημα απευθύνεται στους/στις προπτυχιακούς/κες φοιτητές/τριες οι οποίοι, αν και έχουν εισαχθεί στις βασικές έννοιες και νόμους Ηλεκτρομαγνητισμού στο Λύκειο, εντούτοις οι περιορισμένες γνώσεις τους στα μαθηματικά τους εμποδίζουν να αντιμετωπίζουν πολυπλοκότερα προβλήματα. Αντικείμενο του μαθήματος είναι να γεφυρώσει αυτό το κενό, αξιοποιώντας τις γνώσεις που έχουν αποκτήσει οι φοιτητές/τριες στα Μαθηματικά από προηγούμενα έτη. Επίσης, αποτελεί ιδιαίτερη ευκαιρία για αυτοτελή ή συνδυαστική εφαρμογή και κατανόηση των Μαθηματικών που εμπίπτουν σε διαφορετικούς κλάδους και συμβάλουν στην επίλυση προβλημάτων της καθημερινής ζωής.

Με την ολοκλήρωση της μαθησιακής διαδικασίας οι φοιτητές/τριες θα είναι ικανοί να:

•	Ορίζουν θεμελιώδεις έννοιες του Ηλεκτρομαγνητισμού (ενδεικτικά: ηλεκτρικό φορτίο, ένταση ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου που δημιουργείται από σημειακό φορτίο ή συνεχή κατανομή φορτίου, δυναμικό, ηλεκτρική ενέργεια).

•	Διατυπώνουν τους νόμους του Ηλεκτρομαγνητισμού (ενδεικτικά: ο νόμος του Coulomb, ο νόμος του Gauss για τον Ηλεκτρομαγνητισμό, ο γενικευμένος νόμος του Ampẻre, ο νόμος των Biot-Savart, ο νόμος του Faraday).

•	Διακρίνουν τους περιορισμούς και τα όρια εφαρμογής κάθε νόμου (ενδεικτικά: ο νόμος των Biot-Savart ισχύει υπό την προϋπόθεση η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό να είναι σταθερή).

•	Εφαρμόζουν τους νόμους του Ηλεκτρομαγνητισμού για την επίλυση προβλημάτων σε συνθήκες εργαστηρίου (ενδεικτικά: περιγραφή της κίνησης σημειακού φορτίου όταν διέρχεται μέσα από εξωτερικό ηλεκτρομαγνητικό πεδίο) καθώς επίσης και προβλημάτων της καθημερινής ζωής (ενδεικτικά: υπολογισμός αντίστασης και χωρητικότητας ισοδύναμου κυκλώματος που αποτελείται από κυλινδρικές αντιστάσεις και πυκνωτές).

•	Αναλύουν και να εξηγούν τα φυσικά φαινόμενα (ενδεικτικά: πώς ερμηνεύεται το Βόρειο Σέλας;)

•	Μοντελοποιούν ένα φυσικό φαινόμενο κατασκευάζοντας κατάλληλη διαφορική εξίσωση. Στη συνέχεια χρησιμοποιώντας τα Ολοκληρωτικά Θεωρήματα της Διανυσματικής Ανάλυσης (Θεώρημα Stokes και Gauss), τις Συνήθεις ή με Μερικές Παραγώγους Διαφορικές Εξισώσεις καθώς επίσης και γραφικές παραστάσεις να προβλέπουν την εξέλιξη του φαινομένου και να ελέγχουν τα αποτελέσματα με βάση την εμπειρία τους.

•	Διακρίνουν και να αξιολογούν τα όρια της μαθηματικής μελέτης ενός φυσικού προβλήματος. 

•	Προτείνουν διαφορετικές μεθόδους επίλυσης φυσικών προβλημάτων (ενδεικτικά: υπολογισμός της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται από συνεχή κατανομή φορτίου χρησιμοποιώντας απευθείας τον ορισμό ή υπολογίζοντας πρώτα το δυναμικό και μετά την ένταση).

•	Βρίσκουν ποια μέθοδος είναι η “οικονομικότερη” και τους περιορισμούς της κάθε μεθόδου (ενδεικτικά: υπολογισμός της έντασης του μαγνητικού πεδίου που δημιουργείται από ευθύγραμμο αγωγό όταν διαρρέεται από ρεύμα σταθερής έντασης χρησιμοποιώντας το νόμο του Ampẻre σε αντιδιαστολή με το νόμο των Biot-Savart). 

•	Αναγνωρίζουν τις δυνατότητες εφαρμογής του Ηλεκτρομαγνητισμού στην τεχνολογία (ενδεικτικά: χρησιμοποίηση αντιστάσεων και πυκνωτών στα ηλεκτρικά κυκλώματα, επίδραση επαγόμενων πεδίων σε ηλεκτρικές συσκευές).



		Γενικές Ικανότητες



		Προαγωγή της ελεύθερης, δημιουργικής και επαγωγικής σκέψης. Αυτόνομη εργασία. Ομαδική εργασία. Εργασία σε διεπιστημονικό περιβάλλον. Παραγωγή νέων ερευνητικών ιδεών.





		ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ





		1.	Ηλεκτρικό φορτίο, ο νόμος του Coulomb, το ηλεκτρικό πεδίο για διακριτή και συνεχή κατανομή φορτίου, δυναμικές γραμμές, η κβάντωση του φορτίου, κίνηση φορτίου σε ηλεκτρικό πεδίο. 

2.	Ολοκληρωτική και διαφορική μορφή του νόμου του Gauss, ηλεκτρική ροή, παραδείγματα υπολογισμού πεδίων για δοθείσες κατανομές φορτίων. 

3.	Θεώρημα του Stokes και το επικαμπύλιο ολοκλήρωμα του ηλεκτρικού πεδίου, ηλεκτρεγερτική δύναμη, συνάρτηση δυναμικού, το δυναμικό και η ενέργεια για διακριτή και συνεχή κατανομή φορτίου.

4.	Η Λαπλασιανή, η εξίσωση Laplace, η εξίσωση Poisson, συνοριακές συνθήκες και το πρώτο θεώρημα μοναδικότητας. Η μέθοδος των ειδώλων και η μέθοδος των χωριζόμενων μεταβλητών. 

5.	Αγωγοί και μονωτές, επαγώμενα φορτία, αγωγοί σε ηλεκτροστατικό πεδίο, το δεύτερο θεώρημα μοναδικότητας, παραδείγματα δυναμικών και φορτίων σε αγωγούς. 

6.	Πυκνότητα ρεύματος, εξίσωση συνέχειας, ο νόμος του Ohm και παραδείγματα φυσικών συστημάτων για τα οποία ισχύει ή παραβιάζεται.

7.	Μαγνητικό πεδίο, μαγνητικές δυνάμεις, κίνηση φορτίου σε μαγνητικό πεδίο, μαγνητική δύναμη σε ηλεκτρικό ρεύμα, ο νόμος του Ampère. 

8.	Ο νόμος των Biot-Savard, δυνάμεις ανάμεσα σε παράλληλους αγωγούς, μαγνητική ροή. Σιδηρομαγνητισμός, παραμαγνητισμός και διαμαγνητισμός.

9.	Ηλεκτροδυναμική και ειδική θεωρία της σχετικότητας. Μετασχηματισμός ηλεκτρομαγνητικού πεδίου, τανυστής πεδίου, αναλλοίωτο του φορτίου. 

10.	Ο ηλεκτρομαγνητισμός και η αρχή της σχετικότητας, το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο κινούμενου φορτίου, αλληλεπίδραση ανάμεσα σε κινούμενα φορτία.

11.	Νόμος του Faraday, κανόνας του Lenz, ρεύμα μετατόπισης, αρχή διατήρησης του φορτίου, ο νόμος των Ampère-Maxwell.

12.	Οι εξισώσεις του Maxwell σε διαφορική και ολοκληρωτική μορφή, βαθμωτά και διανυσματικά δυναμικά, μαγνητικά μονόπολα. 

13.	Η κυματική φύση του φωτός, η ηλεκτρομαγνητική θεωρία του φωτός, το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα, ταχύτητα του φωτός, το φαινόμενο Doppler.



		ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΗΣ ΥΛΗΣ

		Η διδακτέα ύλη κατανέμεται ομοιόμορφα καθ’ όλη τη διάρκεια του εξαμήνου.

















		ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ και ΜΑΘΗΣΙΑΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ





		ΤΡΟΠΟΣ ΠΑΡΑΔΟΣΗΣ

		Πρόσωπο με πρόσωπο



		ΧΡΗΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ



				Επικοινωνία με τους φοιτητές μέσω email



		Ανάρτηση διαφανειών και υλικού μαθήματος στη πλατφόρμα moodle







		ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ

				Δραστηριότητα

		Φόρτος Εργασίας Εξαμήνου



		Διαλέξεις

		52



		Αυτοτελής Μελέτη

		98



		Σύνολο Μαθήματος (25 ώρες φόρτου εργασίας ανά πιστωτική μονάδα)

		150









		ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ΦΟΙΤΗΤΩΝ/ΤΡΙΩΝ

		Η παρακολούθηση των διαλέξεων του μαθήματος δεν είναι υποχρεωτική.



		ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΦΟΙΤΗΤΩΝ 



		Η αξιολόγηση των φοιτητών γίνεται στην ελληνική γλώσσα μέσω εξετάσεων. Οι φοιτητές με μαθησιακές δυσκολίες εξετάζονται προφορικά.





		ΣΥΝΙΣΤΩΜΕΝΗ-ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ





				R. Serway, J. Jewett, Φυσική για Επιστήμονες και Μηχανικούς: Ηλεκτρισμός και Μαγνητισμός, Φως και Οπτική, Σύγχρονη Φυσική, Εκδόσεις Κλειδάριθμος,2013



		D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Φυσική (Ενιαίο), Εκδόσεις: Γ. Δάρδανος-Κ. Δάρδανος, 2014.



		H. Young, Φυσική, Α’ Τόμος, Εκδόσεις Α. Παπαζήσης, 1994.



		M. Alonso, E. Finn, Θεμελιώδης Πανεπιστημιακή Φυσική, Μέρος ΙΙ, Μηχανική Θερμοδυναμική, Εκδόσεις Κορφιάτης Ι., 1981.



		D. Griffiths, Εισαγωγή στην Ηλεκτροδυναμική Τόμος Α’, Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης, 1998.



		Ηλεκτρονικές σημειώσεις και ψηφιακό εκπαιδευτικό υλικό του διδάσκοντα, διατίθενται στους φοιτητές με την εγγραφή τους στο μάθημα και στο σύστημα ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης Moodle.















